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© Verfahren zur Ansteuerung wenigstens zweier elektrischer Verbraucher 

© Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ansteuerung 
wenigstens zweier elektrischer Verbraucher in einer ge- 
meinsamen Schaltungsanordnung mit pulsweitenmodu- 
lierten Signalen, wobei ein wahrend einer Pulspause der 
pulsweitenmodulierten Signale flieBender, von einer In- 
duktivitat der elektrischen Verbindungsleitungen abhan- 
giger, Zuleitungsstrom von einer Pufferkapazitat aufge- 
nommen wird. 

Es ist vorgesehen, daS die pulsweitenmodulierten Signa- 
le zeitlich versetzt generiert werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ansteuerung we- 
nigstens zweier eleklrischer Verbraucher mil den im Ober- 
begriff des Anspruchs 1 genannten Merkmalen. 

Stand der Technik 

Es ist bekannt, daB in elektrischcn Schaltungsanordnun- 
gen elektrische Verbraucher mit einem pulsweitenmodulier- 
ten Signal angesteuert werden konnen. Entsprechend eines 
Tastverhaltnisses des puisweitenmodulierten Signals erfolgt 
eine Verbindung der elektrischen Verbraucher mit einer 
Spannungsquelle beziehungsweise eine Trennung von der 
Spannungsquelle. Wahrend der sich in Abhangigkeit des 
Tastverhaltnisses ergebenen Pulspausen der Signale flieBt 
infolge einer Eingangsinduktivitat der elektrischen Verbin- 
dungsleitungen zwischen der Spannungsquelle und den 
elektrischen Verbrauchern ein Strom. Dieser Strom wird be- 
kanntermaBen mittels einer Pufferkapazitat aufgenommen. 

Sind in einer elektrischen Schaltungsanordnung, bei- 
spieisweise bei einer getakteten Motorendstufen in Kraft- 
fahrzeugen, mehrere elektrische Verbraucher angeschlos- 
sen, die gleichzeitig mit einem puisweitenmodulierten Si- 
gnal mit gleichem Tastverhaltnis angesteuert werden, stellt 
sich wahrend der gemeinsamen Puispause ein entsprechend 
hoher Kondensatorstrom in die Pufferkapazitat ein. Wah- 
rend der Pulszeit flieBt eine Differenz eines gesamten Last- 
stromes und des Zuleitungsstromes aus der Pufferkapazitat, 
so daB sich ein effektiver Kondensatorstrom ergibt. 

Aus der WO 88/10367 ist ein Verfahren zur Ansteuerung 
von elektrischen Verbrauchern bekannt, bei dem beim 
Schalten reiativ groBer Lasten diese zeitversetzt derart ein- 
beziehungsweise ausgeschaltet werden, daB ein flieBender 
Strom beim Einschaltvorgang im wesentlichen kontinuier- 
lich ansteigt und beim Ausschaltvorgang im wesentlichen 
kontinuierlich abfallt. 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe Verfahren mit den im Anspruch 1 
genannten Merkmalen bietet den Vorteil, daB der effektive 
Kondensatorstrom der Pufferkapazitat reduziert ist. Da- 
durch, daB die puisweitenmodulierten Signale zur Ansteue- 
rung der wenigstens zwei elektrischen Verbraucher zeitlich 
versetzt generiert werden, erfolgt eine Reduzierung der ef- 
fektiven Pulspausen, so daB sich der maximale Kondensa- 
torstrom der Pufferkapazitat entsprechend verringert. In- 
folge des geringen Kondensatorstromes kann die Pufferka- 
pazitat bei vergleichbaren Randbedingungen, wie beispiels- 
weisc Tcmperatur und Lebensdauer, stark reduziert werden, 
so daB sich Kosten vorteile ergeben. 

In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung ist vorgese- 
hen, daB die puisweitenmodulierten Signale zeidich derart 
zueinander versetzt generiert werden, daB bei einer "Oberla- 
gerung der puisweitenmodulierten Signale eine gleichzei- 
tige Puispause aller puisweitenmodulierten Signale nicht 
auftritt. Hierdurch wird sichergestellt, daB sich der Effektiv- 
wert des Kondensatorstromes der Pufferkapazitat standig 
aus einem Zuleitungsstrom in den Kondensator und einem 
Zuleitungsstrom aus dem Kondensator ergibt, so daB der ef- 
fektive Maximal wert reduziert ist. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich 
aus den iibrigen, in den Unteranspriichen genannten Merk- 
malen. 



Zeichnungen 

Die Erfindung wird nachfolgend in einem Ausfuhrungs- 
beispiel anhand der zugehorigen Zeichnungen naher erlau- 
5 ten. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Schaltungsanordnung und 

Fig. 2 einen effektiven Kondensatorstrom in Abhangig- 
keit eines Tastverhaltnisses pulsweitenmoduiierter Signale. 

10 Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

In der Fig. 1 ist eine Schaltungsanordnung 10 gezeigt, die 
zwei elektrische Verbraucher 12 beziehungsweise 14 auf- 
weist. Die elektrischen Verbraucher 12 und 14 konnen bei- 

15 spielsweise zwei Phasen eines getakteten mehrphasigen 
Gleichstrommotors sein, wie er beispielsweise in der Kraft- 
fahrzeugtechnik angewendet wird. Die elektrischen Ver- 
braucher 12 und 14 sind iiber je ein Schaltmittel 16 bezie- 
hungsweise 18 mit einer Spannungsquelle 20, in Kraftfahr- 

20 zeugen in der Regel der Kraftfahrzeugbatterie, verbindbar. 
Hierzu ist ein Leitungsnetz 22 verlegt, das eine hier als Er- 
satzschaltzeichen dargestellte Leitungsinduktivitat L auf- 
weist. Parallel zu der Spannungsquelle 20 und den elektri- 
schen Verbrauchern 12 und 14 ist eine Pufferkapazitat C ge- 

25 schaltet. 

Die Schaltmittel 16 und 18 sind iiber ein Steuergerat 24 
mit puisweitenmodulierten Signale ansteuerbar. Entspre- 
chend des jeweiligen puisweitenmodulierten Signals schlie- 
Ben die Schaltmittel 16 und 18, beziehungsweise diese off- 

30 nen. Bei geschlossenen Schaltmittel 16 beziehungsweise 18 
sind die elektrischen Verbraucher 12 und 14 mit der Span- 
nungsquelle 20 verbunden, so daB ein Laststrom flieBt. Bei 
geoffneten Schaltmitteln 16 und 18 flieBt aufgrund der Ein- 
gangsinduktivitat L des Leitungsnetzes 22 zwischen der 

35 Spannungsquelle 20 und den - von der Spannungsquelle 20 
getrennten - elektrischen Verbrauchern 12 und 14 ein Zulei- 
tungsstrom, der von der Pufferkapazitat C aufgenommen 
wird. 

Bei geschlossenen Schaltmitteln 16 und 18, das heiBt, mit 

40 der Spannungsquelle 20 verbundenen elektrischen Verbrau- 
chern 12 und 14 wird die Pufferkapazitat C mittels eines Zu- 
leitungsstromes endaden, der einer Differenz des gesamten 
Laststromes und dem Zuleitungsstrom in die Pufferkapazitat 
C entspricht. Somit stellt sich entsprechend der Stellung der 

45 Schaltmittel 16 und 18 ein bestimmter effektiver Strom fur 
die Pufferkapazitat C ein. 

Anhand von Fig. 2, das in einem Diagramm den normier- 
ten effektiven Kondensatorstrom I iiber ein Tastverhaltnis T 
der puisweitenmodulierten Signale des Steuergerates 24, 

50 mit dem die Schaltmittel 16 und 18 angesteuert werden, 
zcigt, wird der EinfluB des Tastverhaltnisses auf den Effck- 
tivwert des Kondensatorstromes I deutlich. 

In einer ersten Kennlinie 26 ist der Verlauf des Effektiv- 
wertes des Stromes I gemaB dem Stand der Technik darge- 

55 stellt, wie er sich ein stellt, wenn die Schaltmittel 16 und 18 
mit einem puisweitenmodulierten Signal taktgleich ange- 
steuert werden, das heiBt, die Schaltmittel 16 und 18 offnen 
beziehungsweise schlieBen gleichzeitig. 

Mit 28 ist eine weitere Kennlinie fur den Verlauf des Ef- 

60 fektivwertes des Stromes I eingetragen, bei dem die elektri- 
schen Verbraucher 12 und 14 zeitversetzt mit einem puis- 
weitenmodulierten Signal mit gleichem Tastverhaltnis ange- 
steuert werden, das heiBt, entsprechend des Tastverhaltnis- 
ses schlieBen beziehungsweise offnen die Schaltmittel 16 

65 und 18 zu unterschiedlichen Zeitpunkten. Dadurch, daB 
durch das zeitversetzte Ansteuern der Schaltmittel 16 und 
18 eine - in der Uberlagerung der beiden puisweitenmodu- 
lierten Signale fur die Schaltmittel 16 und 18 betrachtet - 
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• eine kiirzere Pulspause gegeben ist, ergibt sich eine deutli- 
che Reduzierung des ifiaximalen Efiektivwertes des Kon- 
densatorstromes. 

Anhand den Kennlinien 26 und 28 wird deuliich, dafi bei 
einem Tastverhaltnis von 50% (Zeitdauer des pulsweiten- 5 
modulierten Signales zur gesamten Periodendauer) und ei- 
nem urn eine halbe Periodendauer zeitlich versetzten An- 
steuem der Schaltmittel 16 und 18 mit einem pulsweitenmo- 
dulierten Signal gleichcn Tastverhaltnisses ein Minimum 
des Effektivsiromes I auftritt. Bei ideal angenommenen Ver- 10 
haltnissen von exakt um die halbe Periodendauer versetzten 
pulsweitenmodulierten Signalen mit jeweils einem Tastver- 
haltnis von exakt 50% kann der Effektivstrom I mit Null an- 
genommen werden, so daB fiir diesen konkreten Fall auf das 
Vorsehen einer Pufferkapazitat C verzichtet werden kann. 15 
Da jedoch das Umschalten der pulsweitenmodulierten Si- 
gnale mit endlichen Flanken erfolgt, ist der Wert Null prak- 
usch nicht erreichbar. Anhand der dargestellten Kennlinien 
26 und 28 wird jedoch deutlich, daB insbesondere bei einem 
Tastverhaltnis von 50%, aber jedoch auch bei alien anderen 20 
Tastverhaltnissen eine deutliche Reduzierung des Maximal- 
wertes des Effektivstromes I gegeben ist. Entsprechend des 
geringeren Effekdvstromes I kann die Pufferkapazitat C ent- 
sprechend geringerer dimensioniert werden. 

Als dritte Kennlinie 30 ist der Verlauf des gesamten Last- 25 
stromes bei entsprechend der Tastverhaltnis se geschalteten 
elektrischen Verbrauchern 12 und 14 dargestellt. 

Patentanspruche 

30 

1. Verfahren zur Ansteuerung wenigstens zweier elek- 
trischen Verbraucher in einer gemcinsamen Schal- 
tungsanordnung mit pulsweitenmodulierten Signalen, 
wobei ein wahrend einer Pulspause der pulsweitenmo- 
dulierten Signale flieBender, von einer Induktivitat der 35 
elektrischen Verbindungsleitungen abhangiger, Zulei- 
tungsstrom von einer Pufferkapazitat aufgenommen 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB die pulsweiten- 
modulierten Signale zeitlich versetzt generiert werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 40 
net, daB die pulsweitenmodulierten Signale zeitlich 
derart versetzt generiert werden, daB bei einer Uberla- 
gerung der pulsweitenmodulierten Signale eine gleich- 
zeitige Pulspause aller pulsweitenmodulierten Signale 
nicht auftritt. 45 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB in einer Schaltungs- 
anordnung mit zwei elektrischen Verbrauchern diese 
mit pulsweitenmodulierten Signalen mit einem Tast- 
verhaltnis von 50% angesteuert werden, die um eine 50 
halbe Periodendauer zeitlich versetzt sind. 
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